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Air adalah kebutuhan makluk hidup yang sangat esensial. Air dikategorikan menjadi 
air minum, air bersih, air kolam renang, dan air pemandian umum dan kualitasnya harus 
memenuhi syarat kesehatan. Pada umunya masyarakat di Kelurahan Naioni menggunakan 
sarana sumur gali untuk memenuhi kebutuhan air bersih dalam rumah tangga. Jumlah sarana 
sumur gali sebanyak 107 sarana. Kasus diare di Puskesmas Naioni pada tahun 2016 sebanyak 
159 kasus, dan pada tahun 2017 terdapat 222 kasus. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui tingkat risiko pencemaran dan kualitas fisik air sumur gali. 
Jenis penelitian adalah deskriptif. Variabel dalam penelitian ini meliputi tingkat risiko 
pencemaran, kandungan bakteri Escherichia coli, dan kualitas fisik air sumur gali. Populasi 
dalam penelitian adalah 52 sumur gali dengan sampel berjumlah 10 yang diambil pada sumur 
gali yang memiliki tingkat risiko sedang dan rendah. Data yang digunakan adalah data primer 
dan sekunder. Data yang diperoleh kemudian dianalisa secara deskriptif. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa dari 52 sumur gali yang di periksa tercatat 4 
sarana (7,69%) dengan tingkat risiko amat tinggi, 38 sarana (73,08%) dengan tingkat risiko 
tinggi, 7  sarana (13,46%) dengan tingkat risiko sedang dan 3 sarana (5,77%) dengan tingkat 
risiko rendah, kandungan bakteri Escherichia coli dari 10 sampel yang di periksa 100% tidak 
memenuhi syarat, dan 52 sumur gali yang di periksa 100% memenuhi syarat kualitas fisik. 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dari sumur gali yang diinspeksi 
sanitasi sesuai format ceklist banyak sumur gali yang belum memenuhi syarat seperti jarak 
jamban dengan sumur gali <10 meter, tidak ada SPAL, adanya keretakan, ada genangan 
disekitar sumur, ember timba yang dibiarkan begitu saja di tanah, tidak ada tutupan, dan tidak 
ada pagar di sekitar sumur gali. Penulis juga menyarankan kepada masyarakat Memperbaiki 
kondisi fisik sumur gali seperti bibir, lantai dinding, dan saluran pembuangan air limbah 
(SPAL) ini bagi kategori amat tinggi dan tinggi sedangkan untuk kategori sedang dan rendah 
harus dilakukan pemeriksaan. 
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Water is the need for essential living things. Water is categorized into 
drinking water, clean water, swimming pool water, and public bathing water and 
the quality must meet health quality requirements. This is in accordance with 
Permenkes 416 of 1990. According to the health department of the republic of 
Indonesia, the well digging criteria is to have well lips, well wall, floor, sewerage, 
dug well with pollutant more than 10 metre and fulfill physical, chemical and 
microbiological requirements. This research was conducted in the village Naioni 
in Kupang, aimed at knowing the level of risk of pollution, knowing the number 
of bacterial Escherichia coli and knowing the phisycal quality of dug water. 
This type of research is descriptive which aims to obtain an overview of the 
conditions of the dug wells and the content of Escherichia coli bacteria. The 
variable of this study is the level of risk of pollution only in low and medium dug 
wells, the content of Escherichia coli bacteria and the physical quality og dug 
wells. 
The results showed that of the dug wells that were inspected by 
dugwellswith a very high level of risk as many as 4 pieces, a high risk of 38 fruits, 
a moderate risk of 7 fruits and a low risk of 3 fruits. From the results of 
Escherichia coli examination in the laboratory 100% the results obtained did not 
meet the requirements. 
Based on the results of the study it can be concluded that the dug wells 
inspected by sanitation according to the format check the list of mony dug wells 
that have not fulfilled the requerements such as toilet distance with dug wells <10 
meters, no SPAL, cracks, puddles around the well, bucket of lead just leave it on 
cover and there is no fence around the dug wells. 
 
Key word   : Risk level, Dug Well Water Quality 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar belakang  
Air adalah unsur kehidupan yang sangat esensial. Tanpa air maka tidak 
ada keidupan bagi maklukh hidup. Air digunakan oleh manusia untuk minum, 
mandi, mencuci, masak, dan untuk kebutuhan higyene dan sanitasi lingkungan. 
Penggunaan atau pemanfaatan air itulah yang mendasari penggolongan air 
menjadi air minum dan air bersih dalam Peraturan Menteri Kesehatan 
(Permenkes) Republik Indonesi (RI) Nomor. 416/MEN.KES/PER/1X/1990 
tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas air bersih.  
Masyarakat di Indonesia masih banyak yang mengalami kelangkaan air 
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari baik kuantitas maupun kualitasnnya. 
Sumber air yang diakses oleh masyarakat pada umumnya air tanah yakni 
sumur bor dan sumur gali dan juga air pemukaan tanah seperti mata air, danau, 
telaga dan lain sebagainya. Kualitas air yang dikonsumsi masyarakat masih 
diragukan kualitasnya mengingat konstruksi sumber air maupun sanitasi 
lingkungannya masih sangat rendah atau mempunyai risiko terjadinya 
kontaminasi pada air (Kusnoputranto, 1985, h.10). 
Pencemaran sumber air oleh mikroorganisme, senyawa kimia maupun 
pencemaran secara fisik berakibat menurunkan kualitas air dan berisiko 





perilaku manusia yang cenderung kurang peduli terhadap pengaruh sanitasi 
(Pitojo, 2003, h.3). 
Sumur gali merupakan salah satu sumber air yang banyak digunakan 
oleh masyarakat baik yang tinggal di daerah perkotaan maupun pedesaan 
(candra, 2006, h. 45). Sukarni (1994, h. 59.) Mengungkapkan bahwa 45% 
masyarakat di Indonesia menggunakan sumur gali  untuk memenuhi kebutuhan 
air sehari-hari. Kondisi sumur gali yang tidak memenuhi syarat menjadi risiko 
tercemarnya air sumur oleh kotoran manusia ataupun binatang, parasit, dan 
kuman patogen lainnya. Mengkonsumsi air yang tidak memenuhi syarat baik 
secara fisik, kimia maupun bakteriologis akan menyebabkan terjadinya 
gangguan kesehatan. Beberapa penyakit bawaan air yang sering ditemukan 
diantaranya: cholera, typhus abdominalis, hepatitis A, dysentrie amoeba, 
keracunan kobalt, penyakit minamata, keracunan cadmium, filariasis, dan 
penyakit demam berdarah (Mulia, 2005, h.41).  
Escherichia coli (E. coli) yang terkandung di dalam air merupakan 
agent yang menyebabkan kejadian diare. Air yang mengandung bakteri E. coli 
mengindikasikan badan air tersebut terkontaminasi oleh feses (Brooks 2001). 
Masuknya unsur pencemar ke dalam badan air disebabkan karena konstruksi 
sarana air yang tidak memadai atau tidak memenuhi standar sarana air bersih. 
Kelurahan Naioni adalah salah satu kecamatan di Kota Kupang  yang memiliki jumlah 
penduduk sebanyak 2169 jiwa dan jumlah Kepala Keluarga sebanyak 522. Pada umunya 
masyarakat di Kelurahan Naioni menggunakan sarana sumur gali untuk memenuhi 
kebutuhan air bersih dalam rumah tangga. Jumlah sarana sumur gali sebanyak 107 
sarana. Kasus diare di Puskesmas Naioni pada tahun 2016 sebanyak 159 kasus, dan pada 






Survey awal menunjukkan sarana sumur gali masyarakat di Kelurahan 
Naioni masih banyak yang belum memenuhi syarat misalnya: lantai sumur 
yang berlubang, tidak terdapat SPAL, bibir sumur yang retak, tidak ada 
penutup, adanya rumput yang tumbuh di dinding sumur, tali timbah yang di 
biarkan begitu saja di tanah, dan jarak jamban serta kandang hewan dekat 
dengan sumur gali. Hal-hal tersebut menjadi fakor risiko pencemaran air. 
Oleh karena itu peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul 
“TINGKAT RISIKO PENCEMARAN DAN KUALITAS AIR SUMUR 
GALI  DI  KELURAHAN NAIONI” 
B.  Rumusan masalah 
Bagaimanakah tingkat risiko pencemaran dan kualitas air sumur gali di 
Kelurahan Naioni? 
C. Tujuan  
1. Tujuan umum 
Untuk mengetahui tingkat risiko pencemaran dan kualitas air sumur gali di 













2. Tujuan khusus 
a. Untuk mengetahui tingkat risiko pencemaran air sumur gali di Kelurahan 
Naioni. 
b. Untuk mengetahui kandungan bakteri Escherichia coli pada air sumur 
gali di Kelurahan Naioni berdasarkan tingkat pencemaran. 
c. Untuk mengetahui kualitas fisik air sumur gali di Kelurahan Naioni. 
D. Manfaat penelitian  
1. Bagi institusi pendidikan  
Sebagai bahan bacaan untuk mata kuliah penyehatan air dan pengelolaan 
limbah cair tentang kualitas air bersih sumur gali di Kelurahan Naioni. 
2. Bagi  masyarakat  
Sebagai bahan informasi mengenai kualitas air bersih secara bakteriologis 
pada sumur gali di Kelurahan Naioni. 
3. Bagi peneliti 







E. Ruang lingkup  
1. Ruang lingkup materi 
Materi yang dibahas dalam penelitian ini adalah materi penyehatan air. 
2. Lingkup lokasi 
Lokasi penelitian adalah Kelurahan Naioni kecamatan alak Kota Kupang. 
3. Lingkup sasaran  












BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A.  Pengertian air bersih dan sumur gali  
Air bersih merupakan bagian dari kehidupan manusia, diantaranya 
dimanfaatkan untuk keperluan rumah tangga seperti memasak, mencuci serta 
mandi, dan dapat menjaga kesehatan. Dengan demikian air tersebut layak 
untuk diketahui syarat fisik, kimia dan bakteriologis yang terkandung 
didalamnya yang dapat mempengaruhi kesehatan bagi manusia. Sumur gali 
adalah sarana air bersih yang dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan 
kebutuhan manusia akan air, baik sebagai air minum maupun sebagai air 
bersih (Pitojo, 2003, h. 3 ) 
B.  Sumber-Sumber Air Bersih 
Menurut pendapat Pitojo (2003, h.15) sumber air bersih antara lain 
sebagai berikut: 
1. Air hujan 
Air hujan jumlahnya sangat terbatas, dipengaruhi oleh musim, 
jumlah, intensitas, dan distribusi hujan. Hal tersebut juga dipengaruhi oleh 
letak geografis suatu daerah. Kualitas air hujan sangat dipengaruhi oleh 
kualitas udara atau atmosfer di daerah tersebut. Pencemaran yang mungkin 
timbul berupa debu, dan gas. Pada umumnya kualitas air hujan relatif baik, 





2. Air permukaan Tanah 
Air permukaan pada hakikatnya banyak tersedia di alam. 
Kualitas air permukaan tergantung dari daerah yang dilewati oleh air. 
Pada umumnya kekeruhan air permukaan cukup tinggi karena banyak 
mengandung lempeng dan subtansi organik dan memiliki padatan 
terendap (dissolved solid) rendah dan bahan tersuspensi (suspended 
solid) tinggi. Air permukaan dimanfaatkan untuk kepentingan 
masyarakat, setelah melalui proses tertentu. 
3. Air tanah 
Air tanah adalah air yang bergerak dalam tanah, terdapat 
diantara butir-butir tanah. Ciri-ciri air tanah memiliki suspended solid 
rendah dan disolved solids tinggi. Permasalahan pada air tanah yang 
mungkin timbul yaitu: TDS, besi, mangan, dan kesadahan air tanah 
yang berasal dari mata air serta air tanah dangkal seperti: air sumur 
gali dan sumur bor. 
C. Sarana sumur gali 
Sumur sudah digunakan sejak dahulu sebagai sumber air untuk 
keperluan sehari-hari, sebelum orang mengenal air leding. Sampai saat 
inipun, banyak masyarakat yang menggantungkan airnya dari sumur. Sumur 
yang baik harus memenuhi syarat sebagai berikut: 
a. Lokasi  
Untuk menghindari pencemaran harus diperhatikan adalah jarak sumur 




minimal harus 10 meter. Jarak tersebut juga tergantung dari kemiringan 
tanah dan keadaan tanah. Jika tanahnya miring, diusahakan sumur tidak 
dibawah sumber zat pengotor. Usahakan membuat sumur pada tempat 
yang mengandung air tanah dan jangan dibuat pada tanah yang rendah 
agar tidak terendam banjir. 
b. Kontruksi bangunan 
Ada beberapa kontruksi bangunan sumur, diantaranya sebagai berikut: 
1) Sumur galian tanpa pompa 
  Pada sumur galian tanpa pompa, dapat dibuat dengan 
kedalaman 3 meter atau lebih tergantung letak sumber air tanahnya, 
karena bakteri hanya dapat hidup dilapisan tanah yang kurang dari 3 
meter dibawah tanah. Dinding sumur pada kedalaman 3 meter dari 
permukaan tanah sebaiknya terbuat dari tembok atau semen sehingga 
kedap air. Pada bibir sumur dibuat dinding sehingga ketinggian 
tertentu untuk keamanan. Lantai sumur diplester kurang lebih 1 meter 
dari dinding sumur. 
2) Sumur galian dilengkapi pompa  
Pembuatanya seperti pada sumur gali tanpa pompa, hanya saja air 
diambil dengan pompa dan sumur tertutup. 
D. Air dalam penyebaran penyakit 
Penyakit-penyakit yang berhubungan dengan air dapat dibagi dalam 
kelompok-kelompok berdasarkan cara penularannya. Mekanisme penularan 




1. Waterborn mechanism  
Di dalam mekanisme ini, kuman patogen air dapat menyebabkan 
penyakit pada manusia ditularkan kepada manusia melalui mulut atau 
sistem pencernaan. Contoh penyakit yang ditularkan melalui mekanisme 
ini antara lain kolera, tifoid, hepatitis viral, disentri basiler, dan 
poliomyelitis. 
2. Waterwashed mechanism 
Mekanisme penularan semacam ini berkaitan dengan kebersihan 
umum dan perorangan. Pada mekanisme ini terdapat tiga cara penularan, 
yaitu: 
a. Infeksi melalui alat pencernaan, seperti diare pada anak-anak. 
b. Infeksi melalui kulit dan mata, seperti scabies dan trachoma. 
c. Penularan melalui binatang pengerat seperti pada penyakit leptospirosis. 
3. Water-based mechanism 
Penyakit yang ditularkan dengan mekanisme ini memiliki agens 
penyebab yang menjalani sebagian besar siklus hidupnya di dalam tubuh 
vektor atau sebagai intermediate host yang hidup dalam air. Contohnya 
skistosomiasis dan penyakit akibat dracunculus medinensis. 
4. Water-related insect vektor mechanism 
Agen penyakit ditularkan gigitan serangga yang berkembangbiak 
di dalam air. Contoh penyakit dengan mekanisme penularan semacam ini 





E. Syarat kualitas air bersih  
Berdasarkan Permenkes RI. Nomor: 416/MENKES/PER/IX/1990 
tentang syarat dan pengawasan kualitas air, syarat-syarat air bersih antara 
lain: 
1. Syarat fisik 
Air yang layak dikonsumsi dan digunakan dalam kehidupan sehari-hari 
adalah air yang kualitas baik  sebagai sumber air minum maupun air baku 
(air bersih), antara lain harus memenuhi persyaratan secara fisik, tidak 
berbau, tidak keruh, serta tidak berwarna. Pada umumnya syarat fisik ini 
diperhatikan untuk estetika air. Adapun sifat-sifat air secara fisik dapat 
dipengaruhi oleh berbagai faktor diantaranya sebagi berikut: 
a. Suhu 
  Temperatur air akan mempengaruhi penerimaan masyarakat  akan 
air tersebut dan dapat pula mempengaruhi reaksi kimia dalam 
pengolahannya terutama apabila temperatur sangat tinggi. Temperature 
yang diinginkan adalah ± 3°C suhu  udara disekitarnya yang dapat 
memberikan rasa segar, tetapi iklim setempat atau jenis dari sumber-
sumber air akan mempengaruhi temperatur air. Disamping itu, 
temperatur pada air mempengaruhi secara langsung toksisitas 
banyaknya bahan kimia pencemar, pertumbuhan mikroorganisme, dan 






b.  Bau dan rasa 
Bau dan rasa biasanya terjadi secara bersamaan dan biasanya 
disebabkan oleh adanya bahan-bahan organik yang membusuk, tipe-tipe 
tertentu organisme mikriskopik, serta persenyawaan-persenyawaan 
kimia seperti phenol. Bahan-bahan yang menyebabkan bau dan rasa ini 
berasal dari berbagai sumber. Intensitas bau dan rasa dapat meningkat 
bila terdapat klorinasi. Karena pengukuran bau dan rasa ini tergantung 
pada reaksi individu maka hasil yang dilaporkan tidak mutlak. Untuk 
standar 
air bersih sesuai dengan Permenkes RI No.416/MENKES/PER/IX/1990 
menyatakan bahwa air bersih tidak berbau dan tidak  berasa. 
c. Kekeruhan 
Air dikatakan keruh apabila air tersebut mengandung begitu banyak 
partikel bahan yang tersuspensi sehinggga memberikan warna/rupa 
yang berlumpur dan kotor. Bahan-bahan yang menyebabkan kekeruhan 
ini meliputi tanah liat, lumpur, bahan-bahan organik yang tersebar dari 
partikel-partikel kecil yang tersuspensi. Tingkat kekeruhan air dapat 
diketahui melalui pemeriksaan laboratorium dengan dengan metode 
turbidimeter. Kekeruhan  yang  dianjurkan  Permenkes  RI  
No.416/MENKES/PER/IX/1990, yaitu maksimal 5 NTU. 
2. Syarat kimia  
Air bersih yang baik adalah air yang tidak tercemar secara 




air raksa (Hg), aluminium (Al), arsen (As), barium (Ba), besi (fe), 
flourida (F), calcium (Ca), mangan (Mn), derajat keasaman (Ph), 
cadmium (Cd), dan zat-zat kimia lainnya (Pitojo, 2003, h. 6). 
 Penggunaan air yang mengandung bahan kimia beracun dan zat-
zat kimia yang melebihi kadar maksimum yang diperbolehkan 
berakibat tidak baik bagi kesehatan dan material yang digunakan 
manusia. Contohnya: pH air sebaiknya netral yaitu tidak asam dan 
tidak basa untuk mencegah terjadinya pelarutan logam berat dan korosi 
jaringan pH air yang dianjurkan intik air minum adalah 6,5-9,0 (Pitojo,  
2003, h. 8). 
3. Syarat bakteriologis 
Air bersih harus mengandung kuman penyakit dalam jumlah yang 
sangat minimal. Sebagai indikator bakteriologik adalah basil koli. 
Apabila basil koli dalam jumlah tertentu menunjukan air telah tercemar 
kotoran manusia ataupun binatang (berarti juga tercemar kuman-
kuman lain dari kotoran tersebut). Dengan cara yang sama juga dapat 
diperiksa, apakah air tercemar oleh parasit yang mungkin terdapat 
dalam kotoran manusia ataupun binatang (Dainur, 1995, h. 25). Syarat 
Eschericia coli pada air bersih menurut Permenkes 416 tahun 1990 
tentang syarat dan pengawasan air bersih adalah 0 per 100 ml sampel. 
F. Kandungan Escherichia coli 
Escherichia coli adalah bakteri yang merupakan bagian dari 




hewan berdarah panas. Escherichia coli termasuk dalam bakteri heterotrof 
yang memperoleh makanan berupa zat organik di lingkungannya karena tidak 
menyusun sendiri zat organik yang dibutuhkannya. Zat organik diperoleh dari 
sisa organisme lain. Bakteri Escherichia coli adalah salah satu jenis spesie 
pertama gram negatif, berbentuk batang pendek (kokobasik) ditemukan oleh 
Theodor  Eschrich (tahun 1885). Escherichia coli dapat bertahan hingga suhu 
60°C selama 15 menit atau suhu  55°C selama 60 menit. Hidup pada tinja dan 
menyebabkan masalah kesehatan pada manusia seprti diare, muntaber, serta 
masalah pencernaan lainnya. Escherichia coli adalah kuman oportunis yang 
banyak ditemukan dalam usus besar manusia. Sifatnya unik karena dapat 
menyebabkan infeksi primer pada usus misalnya diare pada anak (Kusuma , 
2010). 
Escherichia coli digunakan sebagai indikator pemeriksaan 
bakteriologis dalam penelitian analisis dengan alasan: 
a. Escherichia coli secara normal hanya ditemukan di saluran percernaan 
manusia dan hewan mamalia, atau bahan yang telah terkontaminasi dengan 
tinja manusia atau hewan. 
b. Escherichia coli mudah diperiksa dilaboratorium. 
c. Bila dalam air tersebut ditemukan Escherichia coli maka air tersebut 
dinyatakan berbahaya bagi penggunanya. 
d. Adanya kemungkinan bakteri atau patogen lainnya juga ditemukan 




Sejak, saat itu bila dalam sumber air ditemukan bakteri Escherichia 
coli maka hal dapat menjadi indikasi bahwa air tersebut telah mengalami 
pencemaran oleh feses manusia dan hewan (Nugroho, 2009). 
Kuman Escherichia coli merupakan flora normal didalam usus yang 
bersifat aerob, umumnya kuman ini tidak menyebabkan penyakit 
malainkan dapat membantu fungsi humoral dan nutris. Organisme ini dapat 
menjadi patogen apabila mencapai jaringan diluar saluran pencernaan 
khususnya saluran air kemih, saluran empedu, paru-paru dan ada selaput 
otak dapat menyebabkan peradangan. Hal ini dapat terjadi bila daya tahan 
atau kekebalan tubuh lemah pada tempat tersebut setelah menjadi patogen 
pada usus dapat menyebabkan sakit kulit dan diare (Haribi dan yusron). 
G. Pola Pencemaran Bakteri Dan Kimia Terhadap Tanah 
Pola pencemaran tanah oleh bakteri dan zat kimia serta maksimum migrasi 
Pola pencemaran tanah 
      oleh bakteri 




 25 m 70 m         
   
Pola pencemaran tanah oleh zat kimia 
 
Pola diatas menggambarkan penyebaran tinja manusia sebagai sumber 




dari kontaminasi melebar sampai ± 2 meter, pada jarak 5 meter dari lubang 
serta menyempit hingga ± 11 meter. Kontaminasi bersifat searah dengan aliran 
air tanah dan bukan sebaliknya. 
Pola pencemaran oleh zat kimia mengikuti bentuk yang hamper sama 
dengan pencemaran bakteri, hanya jaeaknya yang lebih jauh. Pada jarak 25 
meter dari lubang kakus area kontaminasi melebar sampai ± 9 meter untuk 
kemudian menyempit hingga jarak ± 115 meter. Dari sudut pandangan sanitasi, 
maksimum migrasi serta arah migrasi menggambarkan arah aliran air tanah 
sehubungan dengan berapakah jarak yang aman antara lubang kakus dengan 
sumber air bersih. 
Faktor yang terpenting dalam penempatan lokasi kakus lubang gali 
adalah pada daerah yang lebih rendah atau paling tidak sama dengan lokasi 
sumber air. Bila lokasi sumur yang lebih tinggi tidak dapat dicapai maka jarak 
15 meter akan dapat mencegah pencemaran bakteri terhadap sumur gali. Pada 
tanah yang berpasir halus jarak sebesar 7,5 meter, sedangkan untuk tanah liat, 
jaraknya bisa lebih dekat lagi. Pada umunya jarak antara lubang kakus dengan 








A. Jenis Penelitian  
Penelitian ini adalah penelitian deskriptif yang bertujuan untuk mendapatkan 
gambaran mengenai tingkat risiko dan kualitas air sumur gali di Kelurahan 
Naioni. 
 
B. Kerangka Konsep  
 




Gambar 1. Kerangka Konsep 
C. Variable Penelitian 
Variabel penelitian ini adalah: 
1. Tingkat risiko pencemaran. 
2. Kandungan bakteri Escherichia coli. 


















D. Definisi Operasional  
Tabel 1. 
 Definisi operasional 
 










meliputi aspek : 
jarak sumur gali 
dengan jamban dan 
sumber pencemar 
lainnya, lantai 
sumur, bibir sumur, 





- Amat tinggi 
: 9-10 
- Tinggi: 6-8 
- Sedang: 3-5 















yang terdapat pada 
air sumur gali yang 
diambil pada sumur 
gali dengan tingkat 
risiko sedang dan 
rendah. 
Memenuhi syarat 
















Keadaan fisik  air 
sumur gali yang 
dilihat dengan 
menggunkan panca 
indra yaitu  tidak 
berkeruh, tidak 
berwarna, tidak 
berbau dan tidak 
berasa. 
Memenuhi syarat 
apabila tidak keruh, 
tidak berwarna, 










E. Populasi Dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi dalam penelitian ini adalah semua sumur gali yang digunakan 
oleh masyarakat di Kelurahan Naioni yang berjumlah 107 sarana. 
2. Sampel 
Sampel dalam penelitian ini adalah 52 sumur gali. Besar sampel diperoleh 
dengan menggunakan rumus slovin (Notoadmodjo 2002,h,92 ). 
 
Keterangan : 
n = besar sampel 
N = besar populasi 




di ketahui : 








F. Metode Pengumpulan Data 
1. Data primer 
Data yang diperoleh secara langsung pada saat penelitian dengan 
menggunakan format inspeksi sanitasi sumur gali, pemeriksaan 
kandungan bakteri (Escherichiacoli) di laboratorium dan pemeriksaan 
kualitas fisik air sumur gali. 
2. Data sekunder 
Data sekunder diperoleh dari Puskesmas Naioni tentang jumlah sarana 
sumur gali. 
G. Prosedur Penelitian  
1. Tahap persiapan meliputi: 




b. Persiapan proposal penelitian. 
c. Persiapan administrasi dan perijinan. 
d. Pengambilan data awal yaitu data demografi, data jumlah saran air 
bersih, dan data jumlah kependudukan di Kelurahan Naioni. 
e. Persiapan alat ukur format inspeksi sanitasi sumur gali. 
2. Tahap pelaksanaan meliputi: 
a. Melakukan inpeksi sanitasi sumur gali berdasarkan pertanyaan yang 
tertera pada formulir ceklist sumur gali dengan cara memberi tanda 
centang () apabila kondisi di lapangan sesuai dengan pernyataan yang 
ada pada formulir inspeksi, maka diberi tanda centang () pada kolom 
jawaban Ya, jika tidak sesuai dengan pernyataan pada formulir inspeksi 
maka diberi tanda centang () pada kolom jawaban tidak. 
b. Mensterilisasi alat dan bahan untuk pengambilan sampel di lapangan. 
c. Pengambilan sampel di lapangan: 
1)Alat dan bahan yang digunakan  
a)  botol sampel 
b) tali 
c)  api bunsen + sripitus 
d)  kapas 
e)  korek api 
f)  alkohol  
g)  kertas label 




2) cara pengambilan sampel 
a) Aseptiskan tangan dengan alkohol, kemudian ambil dan buka 
bungkus botol steril, dan lewatkan pada api bunsen.  
b) Ikat botol sampel dengan tali dan diturunkan secara perlahan 
samapai mulut botol masuk minimal 10 cm kedalam air.  
c) Setelah terisi penuh, botol diangkat secara perlahan-lahan 
kemudian buang ¼ bagian dari air yang ada dalam botol dan 
sisakan ¾ air dari botol.  
d) Lewatkan kembali pada api bunsen, kemudian tutup kembali 
botol dan bungkus dengan kertas coklat dan diikat dengan tali.  
e) Kemudian diberi label.  
(1) Nama dan alamat pengirim  
(2) Lokasi dan waktu pengambilan 
(3) Nomor kode  
d. Pemeriksaan sampel secara bakteriologis dengan parameter Escherichia 
coli. 
1) Uji duga  
a) Alat  
(1) Tabung reaksi 
(2) Beaker glass 
(3) Inkubator 
(4) Api Bunsen 





(1) Sampel air  
(2) Media LB1 dan LB3 
(3) Alkohol  
(4) Kapas 
(5) Kertas label 
(6) Korek api 
c) Prosedur kerja: 
(1) Bersihkan meja dengan alkohol dan kapas  
(2) Aseptiskan tangan dengan alkohol 
(3) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan. 
(4) Masukan 10 ml sampel kedalam 3 tabung yang berisi media 
LB3 5 ml. 
(5) Masukan 1 ml sampel kedalam 3 tabung yang berisi media 
LB1 10 ml. 
(6) Masukan 0,1 ml sampel kedalam 3 tabung yang telah berisi 
media LB1 10 ml. 
(7) Dan dihomogenkan dengan cara menggoyangkan tabung 
reaksi. 
(8) Inkubasikan pada suhu 37°C selama 2x24 jam. 
(9) Amati gas yang terbentuk pada tabung durham setelah 2x24 




dengan adanya gelembung gas  yang terdapat pada tabung 
durham dan dilanjutkan ke tahap uji penegasan. 
2) Uji penegasan  
a) Alat  
(1) Tabung durham 
(2) Tabung reaksi 
(3) Rak tabung 
(4) Jarum ose 




(1) Hasil positif pada uji duga 
(2) Media Ec. Broth 
(3) Alkohol 
(4) Kapas 
(5) Kertas label 
(6) Korek api 
c) Prosedur kerja: 
(1) Sterilkan meja dan tangan menggunakan alkohol 
(2) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 




(4) Ambil biakan pada tahap uji duga yang dinyatakan positif 
dan masukan ke dalam media Ec. broth sebanyak 2-3 mata 
ose. 
(5) Dekatkan tabung reaksi pada api bunsen lalu tutup tabung 
reaksi dengan kapas. 
(6) Inkubasikan ke dalam inkubator dengan suhu 44-44,5°C 
selama 24 jam. 
(7) Baca hasil dan hasil yang positif ditandai dengan adanya 
gelembung gas yang terdapat pada tabung durham. 
 
H. Pengolahan Data 
1. Pemeriksaan data (editting) 
Memeriksa kelengkapan data konstruksi sumur gali dan kualitas fisik serta 
bakteriologis air sumur gali  dengan menggunakan format cek list dan uji 
laboratorium. 
2. Menyajikan data hasil penilaian tingkat risiko dengan cara setiap jawaban 
“ya” diberi nilai 1 dan jawaban “tidak’ diberi nilai 0,kemudian dihitung 
dan dikategorikan berdasarkan tingkat risiko amat tinggi, tinggi, sedang 
dan rendah. Kandungan bakteriEscherichia coli air sumur gali yaitu  
Escherichia coli dengan jumlah 0 dinyatakan memenuhi syarat dan >0 
Escherichiacoli dinyatakan tidak memenuhi syarat sesuai Permenkes 416 




gali tidak keruh, tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau sesuai 
Permenkes 416 tahun 1990. 
 
I. Analisa Data 
Data yang diperoleh, disajikan dalam bentuk tabel dan dianalisis secara 
deskriptif dan membandingkan hasilnya dengan standar kualitas air bersih 





    BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Gambaran umum lokasi penelitian  
1. Keadaan geografi  
Kelurahan  Naioni merupakan salah satu kelurahan yang terletak di 
wilayah kerja Puskesmas Naioni dengan luas wilayah 3,500 Ha dan batas 
wilayah kelurahan naioni sebagai berikut : 
a. Sebelah utara      : berbatasan dengan Kelurahan Manulai 1 
b. Sebelah selatan   : berbatasan dengan  Desa Bone 
c. Sebelah timur      : berbatasan dengan Kelurahan Fatukoa 
d. Sebelah barat      : berbatasan dengan Oenesu 
Jumlah penduduk di Kelurahan Naioni yang diambil dari puskesmas 
Naioni dengan jumlah jiwa 2.169 jiwa, dengan jumlah KK sebanyak 522 
KK dan jumlah sarana air bersih 107 sumur gali. 
B. Hasil penelitian  
1. Tingkat Risiko Pencemaran Air  Sumur Gali 
Hasil inspeksi sanitasi sarana sumur gali yang berhubungan dengan 













   
Tingkat Risiko Pencemaran Air Sumur Gali Di Kelurahan Naioni 
Kecamatan Alak Kota Kupang. 
 
No   Tingkat Resiko Jumlah Sarana % 
1 Amat tinggi 4 7,69 
2 Tinggi  38 73,08 
3 Sedang 7 13,46 
4 Rendah 3 5,77 
 Jumlah 52 100,00 
sumber : data primer terolah 
 
Tabel 3 menunjukan bahwa dari jumlah 52 sumur gali yang di periksa 
sebanyak 4 (7,69%) amat tinggi, sebanyak 38 (73,08%) tinggi, sebanyak 7 
(13,46%) sedang dan sebanyak 3 (5,77%) rendah. 
2. Hasil pemeriksaan kandungan bakteri Escherichia coli. 
 
Tabel 3 
Pemeriksaan bakteri Escherichia Coli air sumur gali di Kelurahan Naioni  
Kecamatan Alak Kota Kupang Tahun 2019 
 
No Kategori Jumlah % 
1 Memenuhi syarat 0 0 
2 Tidak memenuhi syarat 10 100 
         Sumber : data primer terolah 






3. Hasil penilain kualitas fisik air sumur gali 
Tabel 4 
Hasil penilaian kualitas fisik air sumur gali 
 
No Kategori Jumlah % 
1 Memenuhi syarat 52 0 
2 Tidak memenuhi syarat 0 100 
          sumber : data primer terolah 
Tabel 4 menunjukan bahwa dari 52 sumur gali yang di periksa 100% 
memenuhi syarat kualitas fisik. 
C. Pembahasan  
1. Tingkat risiko sumur gali di Kelurahan Naioni  
 Tingkat risiko sumur gali adalah kondisi disekeliling sumur gali 
yang memungkin terjadinya pencemaran. Adapun faktor-faktor yang 
menyebabkan sumur gali tercemar yaitu, jarak jamban dengan sumur gali 
<10 m (25 sumur), jarak sumur gali dengan sumber pencemar lain <10 m 
(24 sumur), ada genangan air di sekitar sumur (33 sumur), saluran 
pembuangan air limbah rusak/tidak ada (41 sumur), lantai sumur yang 
radiusnya <1 m (40 sumur), ada genangan air diatas lantai semen sekeliling 
sumur ( 43 sumur), keretakan pada lantai semen (45 sumur), ember tidak 
digantung (16 sumur), bibir sumur yang  tidak sempurna (22 sumur), dan 
dinding sumur dengan kedalaman <3 m tidak diplester cukup 





Dari hasil penilaian dan pengamatan pada kontruksi fisik sumur 
gali di Kelurahan Naioni masalah yang banyak ditemukan yaitu: jarak 
jamban dengan sumur gali yang <10 meter, jarak jamban dengan sumber 
pencemaran lain <10 meter, adanya genangan air dalam jarak 2 meter 
sekitar sumur, tidak terdapat SPAL pada sumur gali, lantai sumur yang 
radiusnya <1 m, adanya retakan pada lantai sumur, dan dinding sumur 
dengan kedalaman <3 m tidak diplester cukup rapat/sempurna. Keadaan 
ini juga dipengaruhi oleh minimnya pengetahuan masyarakat tentang 
sanitasi sumur gali sehingga masyarakat tidak mengetahui dampak yang 
akan terjadi. Kondisi lingkungan disekitar sumur gali juga dapat  
mempengaruhi risiko pencemaran sumur gali seperti  adanya sampah dan 
air kotor atau air limbah yang tergenang disekitar sumur gali, hal ini terjadi 
karena adanya aktivitas  masyarakat disekitar sumur gali seperti mencuci, 
dimana sampah yang dihasilkan dibuang begitu saja serta adanya 
dedaunan dalam sumur gali yang memungkinkan terjadinya pencemaran. 
Oleh karena itu perlu juga dijaga kebersihan lingkungan sekitar sumur 
gali, mempunyai penutup sumur agar air sumur tersebut terlindung dari 
risiko pencemaran seperti sampah atau daun yang jatuh dari pohon dan 
dinding sumur harus diplester dengan kedalaman 3 meter dari permukaan 
tanah agar air kotor atau air limbah dari hasil kegiatan masyarakat 
disekitar sumur tidak masuk kedalam sumur dan mencemari air sumur dan 




Dari semua sumur gali yang kontruksi fisiknya yang belum 
memenuhi syarat harus diperbaiki seperti bibir yang retak, lantai sumur 
yang lebarnya tidak sampai 1 meter, dinding sumur yang tidak diplester, 
dan membuat SPAL di setiap sumur gali yang terdapat di Kelurahan 
Naioni. Karena dilihat dari jarak sumur gali yang dekat dengan jamban dan 
kandang ternak sehingga tidak menutup kemungkinan bahwa kotoran dan 
tinja tersebut masuk kedalam air sumur gali dan bisa juga menyebabkan 
berbagai penyakit terutama penyakit diare dan penyakit kulit.  
Pengetahuan mengenai pola pencemaran air tanah oleh tinja 
memberikan informasi yang sangat berguna sehubungan dengan desain 
dari fasilitas pembuangan, terutaman mengenai lokasi dalam hubungannya 
dengan jarak terhadap sumber air bersih, jarak yang ditempuh oleh bakteri 
maupun zat kimia tergantung dari porositas tanah. Penyebaran tinja 
manusia sebagai sumber kontaminasi yang berasal dari lubang kakus  
dengan jarak 11 meter dari sumur gali agar tidak terjadi pemcemaran oleh 
tinja.  
Faktor yang terpenting dalam penempatan lokasi kakus lubang 
gali adalah pada daerah yang lebih rendah atau paling tidak sama dengan 
lokasi sumber air. Bila lokasi sumur yang lebih tinggi tidak dapat dicapai 
maka jarak 15 meter akan dapat mencegah pencemaran bakteri terhadap 




Jika dibandingkan dengan teori, sumur gali yang baik harus 
memenuhi persyaratan kontruksi dan lokasi (Depkes RI dan Direktorat 
Penyehatan Air, 1996, h.6). 
a. Bangunan sumur gali terdiri dari dinding sumur, lantai dan bibir sumur 
yang terbuat dari bahan yang kuat dan kedap air seperti pasangan batu 
bata atau batu kali atau beton yang diplester rata. 
b. Dinding sumur sedalam 3 meter diplester dari bahan yang kedap air, 
dibuat dari permukaan tanah untuk mencegah merembesnya air 
kedalam sumur sebab tanah mengandung bakteri (bakteri hanya dapat 
hidup dalam tanah, sampai 3 meter dibawah tanah). 
c. Bibir sumur harus setinggi 0,8 meter dari permukaan tanah harus 
terbuat dari bahan yang kedap air dan kokoh untuk tidak terjadi 
merembesnya air ke dalam sumur dan untuk keselamatan, sebaiknya 
diberi penutup agar hujan dan kotorannya tidak dapat masuk ke dalam 
sumur. 
d. Lantai kedap dan mempunyai luas dengan lebar 1 meter dari tepi bibir 
dengan tebal 10 cm. Untuk kemiringan dibuat sedemikian rupa 
sehingga air bekas cucian dapat mengalir ke saluran pembuangan air 
limbah (1%-5%). 
e. Salurran air limbah minimal 10 meter dari sumur. Peresapan air 
buangan yang dibuat dari bahan yang kedap air dan licin dengan 




f. Bangunan sumur dilengkapi dengan sarana untuk mengambil dan 
menimbah air seperti timbah dan kerakan timbah dengan galungan. 
Disamping itu, dasar sumur sebaiknya diberi kerikil atau pecahan batu 
untuk menahan lumpur. 
2. Kandungan bakteriologis Escherichia Coli Air Sumur Gali. 
Kandungan bakteri Escherichia coli pada air sumur gali dapat 
dilihat dari  kondisi sekitar sumur gali serta keadaan fisik sumur gali yang 
dapat memungkinkan terjadinya pencemaran. Salah satu penyebab 
pencemaran sumur gali yaitu: kondisi fisik (kontruksi) sumur gali. 
Pencemaran terhadap air sumur gali ini merupakan hal yang sangat 
memprihatinkan dan perlu untuk segera dikendalikan karena pencemaran 
bakteri Escherichia coli terhadap air sumur gali dapat menyebabkan 
terjadinya penyakit diare. Faktor fisik yang menyebabkan terjadinya 
pencemaran terhadap air sumur gali yaitu jarak sumur gali dari sumber 
pencemar (kandang ternak, septic tank), genangan air disekitar sumur, 
tidak adanya SPAL, terdapat bibir sumur yang pecah-pecah, lantai 
disekeliling sumur retak sehingga dapat memungkinkan terjadinya 
pencemaran. 
Hasil pemeriksaan bakteri Escherichia Coli adalah dari 10 sampel 
air yang diperiksa semua dinyatakan tidak memenuhi syarat dengan 
jumlah bakteri  3.6, 9,1, 42, 52, 210, 1100 dan >1100. Sesuai dengan 
standar Permenkes No. 416/MENKES/PER/1X/1990 menyatakan bahwa 




sumur gali adalah 0/100 ml sampel. Dengan demikian jika hasil MPN E. 
coli pada air sumur gali di Kelurahan Naioni jika dibandingkan dengan 
standar Permenkes 416 tahun 1990 maka dinyatakan tidak memenuhi 
syarat atau telah terjadi pencemaran oleh tinja maupuan kotoran ternak 
terhadap sumur gali tersebuat. 
Penelitian (Awuy et al. 2018, h. 6) menunjukan bahwa kandungan 
Escherichia coli dalam air sumur gali menandakan bahwa air tersebut telah 
terkontaminasi oleh kotoran tinja manusia dan semakin dekat jarak sumber 
pencemar (septic tank) maka semakin tnggi jumlah Escherichia coli  yang 
berarti kualitas airnya semakin rendah. Keberadaan Eschericia coli pada 
jarak sumur gali dengan septic tank yang memenuhi syarat (>11 meter) 
menandakan adanya faktor lain seperti kontruksi sumur gali yang tidak 
memenuhi syarat, tidak memiliki saluran pembuangan air limbah (SPAL), 
dekat dengan sumber pencemar lain seperti kandang ternak, kedalaman 
sumur, topografi tanah seperti masyarakat sekitar yang tidak menjaga 
kebersihan sekitar sumur dapat mempengaruhi kandungan bakteri 
Escherichia coli   pada sumur gali.  
Menurut Sumampouw dan Risjani (2014), Escherichia coli 
merupakan bakteri indikator terjadinya pencemaran tinja manusia/hewan 
di lingkungan dan menjadi agen penyebab penyakit diare khususnya pada 
balita. Kehadiran Escherichia coli  pada air sumur gali mengindikasikan 
bahwa kontaminasi air tanah karena kotoran manusia maupun hewan yang 




lainnya. Air yang terkontaminasi dengan organisme bakteri ini dapat 
menyebabkan penyakit yang berhubungan dengan pencemaran seperti 
diare, dan kolera. 
Kontruksi sumur gali juga mempengeruhi keberadaan bakteri 
Escherichia coli maka perlu dilakukan perbaikan kontruksi sumur gali  
seperti bibir yang retak, lantai sumur yang lebarnya tidak sampai 1 meter, 
dinding sumur yang tidak diplester, adanya genangan sir disekitar sumur, 
adanya keretakan pada lantai sumur  dan membuat SPAL di setiap sumur 
gali yang terdapat di Kelurahan Naioni, Karena dilihat dari jarak sumur 
gali yang dekat dengan jamban dan kandang ternak sehingga tidak 
menutup kemungkinan bahwa kotoran dan tinja tersebut masuk kedalam 
air sumur gali 
3. Kualitas fisik air sumur gali. 
Kualitas fisik air sumur harus diperhatikan apabila air sumur gali 
yang digunakan sudah tercemar baik dari aktivitas manusia akan 
berdampak bagi kesehatan. Kondisi lingkungan disekitar sumur gali juga 
harus terjaga karena ada beberapa hal yang dapat membuat air sumur 
tercemar yaitu tidak ada penutup sumur sehingga kotoran seperti dedauan, 
debu dan air bekas cucian dapat  masuk kedalam sumur dan mencemari air 
sumur gali. 
Dari hasil pengamatan dan penilaian kualitas fisik sumur gali di 
Kelurahan Naioni.  Pada sumur gali yang di inspeksi sanitasi melalui uji 




berbau. Jika di bandingkan dengan Permenkes No. 
416/MENKES/PER/1X/1990  tentang persyaratan kualitas air bersih untuk 
parameter fisik air dikatakan memenuhi syarat apabila air tersebut tidak 
berkeruh, tidak berwarna, tidak berbau dan tidak berasa maka hasil yang 
didapat adalah memenuhi syarat. 
Kualitas fisik air bersih tidak berkeruh, berwarna, berbau dan 
berasa dan apabila ada salah satu fisik air yang tidak memenuhi syarat, 
maka dapat dikatakan air tersebut  tidak memenuhi syarat kesehatan atau 










A. Kesimpulan  
Hasil penelitiankontruksi sumur gali di Kelurahan Naioni Kota 
Kupang tahun 2019 dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Sumur gali dengan tingkat risiko amat tinggi adalah 4 (7,69%), sumur gali 
dengan tingksat risiko tinggi adalah (38 73,08%), sumur gali dengan 
tingkat risiko sedang adalah 7 (13,46%), dan sumur gali dengan tingkat 
risiko rendah adalah 3 (5,77%). 
2. Kandungan bakteriologis yaitu Escherichia coli pada sumur gali yang 
diperiksa dinyatakan tidak memenuhi syarat.  
3. Kualitas fisik air sumur gali yang diperiksa dinyatakan  memenuhi syarat.  
 
B. Saran 
1. Bagi masyarakat 
a. Mengkonsumsi air yang sudah dimasak sampai mendidih. 
b. Memperbaiki kondisi fisik sumur gali seperti bibir, lantai dinding, dan 
saluran pembuangan air limbah (SPAL) ini bagi kategori amat tinggi 





2. Bagi Puskesmas 
a. Melakukan pengawasan terhadap sumur gali secara berkala pada 
masyarakat di Kelurahan Naioni. 
b. Memberikan penyuluhan dan pendidikan kesehatan secara langsung 
atau tidak langsung (leflet atau brosur) tentang perilaku sehat 
mengguankan air bersih. 
3. Bagi pemerintah setempat (RT/RW) 
a. Melakukan pengawasan terhadap perbaikan sarana fisik sumur gali. 
b. Memotivasi masyarakat untuk berperilaku sehat dan khususnya 
memperbaiki dan menjaga sumur gali yang ada di Kelurahan Naioni 




























MASTER TABEL SUMUR GALI DI KELURAHAN NAIONI KECAMATAN ALAK 
KOTA KUPANG TAHUN 2019 




KONTRUKSI SUMUR GALI   
Amat 
Tinggi Tinggi Sedang Rendah 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10           
1 
andreas neno 
saban 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 5 
     
2 kristina ina kei 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 5    
3 petro nela 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 4     
4 yohanes saban 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 7      
5 jonius lona 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 4     
6 feri lona 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 7      
7 
oktofianus reha 
puti 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 6 
      
8 yakub lona 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8      
9 fransina limau 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 7       
10 bernad tabe 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9      
11 semus limau 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 6       
12 ekber limau 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 6        
13 arni tamael 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8        
14 jelita tabe 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
 

  15 atriana tabe 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 
   16 asdu limau 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 
   17 arnoldus limau 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 
   18 obet nigol tamael 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 
   





nabut 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 6 
 
  21 melianus tasei 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 7  
  22 yeremis lona 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 6  
  23 yunius lona 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 6  





nenometa 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 6 
 
  26 samuil bui sala 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 6  
  27 yotan tabe 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
 

  28 dominggus mafu 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 7 
 

  29 oktofianus nifu 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3 
  

 30 disen lona 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 
   

31 melkianus nifu 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 6 
 

  32 nelis tatibun 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 6 
 

  33 yusuf benu 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 6 
 

  34 hendrik nabut  0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 7 
 

  35 filmon tamael  1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 7 
 

  36 soleman amnesi 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 6 
 

  37 kornelis asei 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 6 
 

  38 ories tamail 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 5 
  

 39 nehi absalon  1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 7 
 

  40 0rda tamael 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 6 
 







helon 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 6 
 

  43 lamber bota 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 6 
 

  44 kornelis anin 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 7 
 











47 martinus tenon 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 
   

48 albinus sabneno 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 3 
  

 49 yulius amnesi 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 7 
 

  50 taroci lensini 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 8 
 

  51 melkias lensini 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 6 
 






JUMLAH 25 26 32 45 45 43 45 17 22 33 323 











            Inspeksi sumur gali                          proses pengambilan sampel 
   
Penanaman sampel pada 




Hasil positif pada uji penegasan
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